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Summary 

Camligerae is one of the 9 series of the genus Turnera. The 
species in this series have the most advanced floral morphology, 
and they are the only species known so far with basic number 
x =5. 

A controlled crossing programme was undertaken among 
13 species, 4 of them with diploid and tetraploid cytotypes, 
totalizing 17 accessions from tropical and subtropical regions 
of America. 

The production of hybrids was used to determine the degree 
of affinity between the entities. The production of non viable 
hybrids, good seeds which do not germinate, empty seeds and 
the not successful crosses were considered as failures. Only the 
production of viable hybrids were considered as successes. 

Of the 136 possible combinations (counting each cross 
and its reciprocal to be one cross) 53 hybrids and 83 failures 
were recovered. 

Crossability among diploid species indicates that the species 
with blue-white flowers (T. caerulea , T. surinamensis and T. 
grandiflora ) are a closely associated group; the same occurs with 
the species with yellow flowers(T. scabra , T . subulata, T. Krapo- 
vickasii and T. concinna). The species with blue-white flowers 
are genetically isolated not only from the species with yellow 
flowers but also from the rest of the species studied here. T aff. 
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coriacea and T. hermannioides seem to be also genetically isolated 
from the rest of the species considered here. 

On the other hand, intraspecific hybrids between cytotypes 
point out the genetic continuity between 2x and 4x individuals 
belonging to the same species. 

A1 opolyploids (T. grandidentata, T. orientalis , T. ulmifo¬ 
lia and T. Aurelii) have a wider range of crossability probably 
due to the presence of different genomes in their chromosomal 
complements. The percentage of success over the crosses attempted 
is 60% in the case of the alopolyploids and 29% in that of the 
autopolyploids. 


Introduccion 

Kste trabajo const it uye la primera parte de un pro grama que 
se lleva a cabo desde 1982, cuyo objetivo es investigar las relaclo¬ 
nes genomicas entre las especies de la serie Canaligerae de Tumera. 

Canaligerae es la serie que presenta estructura floral mas 
evolucionada en el genero, con la presencia de hipanto apendi- 
cular. Las distintas especies presentan flores homostilas auto¬ 
compatibles (Urban, 1883) o flores heterostilas frecuentemente 
autoin compatibles (Lock, 1904; Martin, 1965; Barrett, 1978). 
Se trata de flores efimeras, de solamente unas horas de duracion, 
matutinas; en las distintas especies, el horario y periodo de ante- 
sis son variables. 

Urban (1883) describio la serie con cinco especies, una de 
las cuales era T. idmifolia L. s.l. con 12 variedades. Poster iormen- 
te se describieron otras especies, algunas de las cuales correspon- 
den a : complejo T. ulmifolia (Urban, 1907; Arbo, 1981, 1985, 
1986), Shore & Barrett (1985) hicieron un estudio numerico so- 
bre la diferenciacion morfologica en 6 taxones del complejo 
T. ulmifolia , midiendo 38 caracteres vegetativos y reproducti- 
vos; lcs resultados apoyan la fragmentacion del complejo en va- 
rias especies. La mayor parte de las variedades de T. ulmifolia 
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se reconocen como especies independientes (Backer, 1951; Arbo, 
1985), de manera que Canaligerae presenta actualmente 22 espe¬ 
cies. 

El numero basico de la serie es x=5. Se han hallado varios 
niveles de ploidia, desde 2x hasta 8x (Raman & Kesavan, 1964; 
Barrett, 1978; Arbo & Fernandez, 1983; Shore & Barrett, 1985; 
Fernandez, 1987). Los estudios de Fernandez (1987) sobre la 
meiosis en poliploides, indican que hay auto— y alopoliploides. 

Este programa de cruzamientos controlados intra— e inter- 
especificos se comenzo en el verano 1982/83 con el fin de obte- 
ner hibridos. Shore & Barrett (1985) determinaron la cruzabili- 
dad entre 6 taxones del complejo T. ulmifolia utilizando como 
mdice la produccion de semillas. En este trabajo se tomo como 
base la obtencion de hibridos viables, pues la experiencia demos- 
tro que muchos cruzamientos producen gran cantidad de semi¬ 
llas llenas que no llegan a dar hibridos viables. Se presentan 
aquf los resultados obtenidos hasta el verano 1985/86 inclusive 
respecto a la cruzabilidad entre los distintos citotipos y especies. 

Material y metodos 

Se utilizaron como progenitores accesiones de 11 especies 
del complejo T. ulmifolia y de dos que no corresponden al comple¬ 
jo mencionado: T . hermannioides y T.affcoriacea . En la tabla 
1 se indican las especies usadas, los numeros de coleccion de cada 
accesion, su lugar de origen, su nivel de ploidia y el co^or de 
sus flores. 

Entre las especies utilizadas, T.grandiflora es la que florece 
mas temprano, alrededor de las 7.30 hs; el horario de antesis de 
T. orientalis es el mas tardio, aproximadamente a medio dia. 

El procedimiento usado para los cruzamientos incluye 
los siguientes pasos: castracion de flores madres, polinizacion 
con las anteras de la planta seleccionada como progenitor mas- 
culino, marcacion de la flor madre indicando en la etiqueta el 
progenitor masculino. Generalmente se utilizaron flores abiertas, 
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Tabla 1: Lista de accesiones usadas en los cruzamientos 


ploidia 

especies 

color de petalos 

n* de ooleccion y procedenda 


T. caeruka DC 

bianco 

Krapovickas 37914, Brasil, Goias, 
ca. Colina. 

Krapovickas 38740, Brasil, Piaui', 
Bom Jesus. 


T. surinamensis 

bianco c/venas 

Krapovickas 38751, Brasil, Piaui', 


(Urb.) Arbo ined. 

viola ceas 

Floriano 


T . grandiflora 

blanco-violaceo 

Ferna'ndez 366 ? Argentina, Co- 


(Urban) Arbo 

c/mancha morada 
en la base 

rrientes, Paso de la Patria. 

Ferna'ndez 367, Argentina, Co- 
rrientes, INTA El Sombre- 
rito. 

Arbo 2696, Argentina, Formosa, 
ca. no Bermejo. 

Tressens 2173, Argentina, Co- 
rrientes, ca. Empedrado. 


T. sububta Sm. 

amarillo c/man- 

Arbo 2410, Brasil, Maranhao, Sao 

2x 

;2n =10 


cha morada en 
la base 

Luiz 


T. Krapovichasii 

amarillo sin o c/ 

Ahumada 4549, Argentina, Jujuy, 


Arbo 

venas o mancha 
morada en la ba¬ 
se 

rio Negro 

Krapovickas 38858, Bolivia, Tari- 
ja, ca. Entre Rios. 

Krapovickas39177, Bolivia, Tari- 
ja. Villa Montes. 

Krapovickas 39099, Bolivia, Tarija. 
ca. Entre Rios. 


T. concinna Arbo 

amarillo cremoso 

Vanni 213, Paraguay, San Pedro, 
ca. Col. Guayaibi' 


T. scabra Milkp. 

amarillo dorado 

Araquistain 1354, Nicaragua, Ma¬ 
nagua, ca. Mateare. 


T. aff. coriacea 
Urban 

amarillo dorado 

Krapovickas 38793, Brasil, Bahia, 
ca. Juazeiro. 


T. hermannioides 
Camb. 

amarillo cremoso 

Krapovickas 38729, Brasil, Piaui', 
rio Co rrientes. 
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Tabla 1: continuacion 


pbidia 

especies 

color de petabs 

n* de colecdon y pro cede ncia 


T. subulata Sm. 

amarillo c/mancha 
morada en la base 

Arbo 2408, Brasil, Piaui', Teresina. 
Nunes & Martins s.n., Brasil, Ma- 
ranhao, ca. Colinas. 
Krapovickas 37115, Brasil, Ama¬ 
zonas, Manaus. 


T. Kra po vickasii 

amarillo c/venas 

Schinini 19514, Argentina, Salta, 

4x 

2n = 20 

Arbo 

moradas en la base 

El Quebrachal 

Beck 9433, Paraguay, Nueva Asun 
cion, Gral.E.A. Garay hacia 
Estigarribia. 


T. soabra Millsp. 

amarillo dorado 

Jimenez 8769, Rep. Dominicana, 
Loma del Puerto. 


T . grandidentata 

eburneo c/mancha 

Arbo 1674, Paraguay, Central, Ita 


(Urban) Arbo* 

morada en la base 

Enramada 

Schinini 23981, Paraguay, Cordi¬ 
llera, col. Tobaty. 


T. orientalis 

amarillo dorado 

Arbo 1538, Argentina, Corrientes. 

6x 

2n = 30 

(Urban) Arbo* 


Cabral 358, Argentina, Misiones 
Teyu Cuare 


T. ul mi folia L * 

amarillo dorado 

Arbo 26 98, proc. EE.UU., Fk>- 
rida, Miami. 

8x 

2n = 40 

T , Aurelii Arbo* 

eburneo c/man¬ 
cha morada en 
la base 

Bordas 4073, Paraguay,Central, 
Sukyty. 

Schinini 23860, Paraguay, Cordi¬ 
llera, rio Salado. 

Arbo 2615, Paraguay, Cordille¬ 
ra, rio Salado. 


T. grandiflora 

bJanco-violaceo 

Schinini 21385, Brasil, Mato Gro¬ 

* alopol 

(Urban) Arbo 

iploides. 

c/mancha mo¬ 
rada 

sso do Sul, Bela Vista. 


y no se tuvo en cuenta la longitud de androceo y gineceo, pues 
si bien los cruzamientos longistila x brevistila o brevistila x longis- 
tila (L x B o B x L) son los mas efectivos, tambien se obtuvie- 
ron hlbridos con cruzamientos intraespecificos L x L o B x B. 

Los frutos tardan en madurar aproximadamente 20 dias, 
y cuando la dehiscencia se aproxima, se encierra cada fruto, de 
0.5- 1 cm de diametro, en bolsitas de tul de malla chica, pues 
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las semillas no tienen mas de 2 x 1 mm, y son muy apetetidas 
por las hormigas debido a que poseen un arilo carnoso. 

Las semillas resultantes de los cruzamientos se sembraron 
en macetitas individuales. Los hibridos se trasplantaron cuando 
desarrollaron el primer par de hojas, una vez cortadas las puntas 
de las raices para estudios mitoticos. Con el estudio de la mito¬ 
sis se confirmo si las plantas eran hlbridas, ya sea por el numero 
de cromosomas o por la morfologia de los mismos. 

Cuando los hibridos floreeieron, se hicieron ejemplares 
testigo, depositados en el herbario del Instituto de Botanica 
del Nordeste (CTES). 

Se hizo un mlnimo de 5 cruzamientos por cada combina¬ 
tion. En los casos en que no se obtuvieron semillas, o que las se¬ 
millas no produjeron plantas viables, se repitieron los cruzamien¬ 
tos. En total, en los cuatro veranos, se castraron y polinizaron 
3197 flores. Cuando se obtuvieron hibridos con los citotipos 
diploides, no se intentaron los cruzamientos con los citotipos 
tetraploides de las respectivas especies porque la presencia del 
genomio duplicado complica la interpr eta cion de la meiosis 
en los hibridos. 

Se consideran como exitosos exclusivamente los cruza¬ 
mientos que produjeron hibridos viables, es decir que alcanza- 
ron la flora cion; la obtencion de hibridos cloroticos, plant ulas 
albinas, semillas Uenas que no germinaron, semillas vanas y cru¬ 
zamientos fallidos se consideraron como fracasos. No se estable- 
cieron diferencias entre los distintos tipos de fracaso porque se 
los interpret6 como expresiones de diferentes barreras postcigo- 
ticas (Stebbins, 1978). 


Resultados 

Se realizaron en total 3197 cruzamientos sob re los cuales 
se obtuvieron 69 hibridos (cuadro 1), es decir una relation de 
47:1. Es interesante senalar que 45 de esos hibridos se lograron 
entre progenitores con distinto nivel de ploidfa. Fueron mas exi- 
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tosas las combinaeiones donde la pi ant a madre ten fa un nivel 
de ploidfa mas alto (31 fnbridos) que aquellas en las que tenia 
un nivel meno r (.14 bib rid os). 

Rn la tab la 2 se indican los totales obtenidos con los por- 
centajes respectivos sobre el total de combinaeiones posibles: 
136 (eonsiderando como una sola cada combinacion y su reef- 
proca). Analizando los datos de la tabla 2, y eonsiderando como 
fracas os todos los cruzamientos que no produjeron hfbridos 
viables, se puedc establecer la siguiente relacion: 53 exitos/ 81 
fracasos, es decir una relacion 1/1.53 Rn el genero Arachis se 
hallo una relacion similar (1/1.57) en los cruzamientos intra- 
seccionalcs (Gregory & Gregory, 1979). 


Cuadro 1 - Cruzamientos efectuados = resultados 


O Cruzamiento fallido 
(9 Semillas vanas 
© Semillas ilenas 
CD Plantulas albinas 
& Hi'bridos cloroticos 
EB Presunto hlbrido 
H Hi'brido viable 
+ Alopoliploide 


T. caerulea _ 

I surinamensis 

I grandiflora _ 

T subulata _ 

I Krapovickasii 

I concinna _ 

T scabra _ 

I aff- coriacea 
T. hermannioides 


T. subulata _ 

T. Krapovickasii ~ 

T scabra _ 

T. qrandidentata ★ 


I oriental is f 
T ulmifolia -Nf- 
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Table: 2: Resumen de los resultados obtenidos, sin tener en cuen- 
ta la direccion del cruzamiento (los numeros entre pa¬ 
rent esis corresponden al cuadro 2). 


Exitos 

Hibridos viables (6) 

52 

38 

% 


Presunto hibrido (5) 

1 

1 

c /o 

Fracases 

Hfbridos cloroticos o albinos (4 — 3) 

22 

16 

% 


Se milks que no gerrninaron (2) 

37 

27 

% 


Serrdlks vanas (1) 

4 

3 

% 


Cruzamientos kllidos (0) 

18 

13 

% 

No reaLizados 

Cruzamientos no intentados 

2 

2 

% 

Total 

Combinaciones posibles 

136 

100 

% 


Hihrulos diploides 

Las especies diploides utilizadas del complejo T. ulmifolia 
son: T. caeruiea, T. surinamensis, T. grandiflora, T. subulata, 
T. Krapovickasii, T. concinna y T. scabra. Pueden tener flores 
blancas o amarillas (tabla 1). Es evidente que las especies diploi¬ 
des de flores blancas: T. caeruiea, T. surinamensis y T. grandi¬ 
flora forman un grupo muy a fin, ya que se han obtenido hi- 
bridos en todas las combinaciones posibles (cuadro 2). Lo mis- 
mo sucede con las especies diploides de flores amarillas: T . subu¬ 
lata, T. Krapovickasii, T. concinna y T. scabra; sin embargo, 
su cruzabilidad con las demas especies varia, ya que el porcen- 
taje de exitos es mas alto en las dos primeras (cuadro 3). 

La cruzabilidad entre ambos grupos de especies diploides 
del complejo T. ulmifolia es muy baja. De las 12 combinaciones 
posibles entre las 3 especies de flores blancas y las 4 especies 
de flores amarillas (cuadro 2), solo se ha obtenido hasta el momen- 
to un presunto hibrido diploide: T. Krapovickasii x T. grandi- 
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Cuodro 2 : Resultados maximos en cada 
combinaaon y su reaproca 


0 Cruzamiento fallido 

1 Semillas vanas 

2 Semillas llenas 

3 Plantulas albinas 

4 Hibridos clordticos 

5 Presunto hibrido 

6 Hibrido viable 
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flora. Se trata de un caso teratologico pues presenta fasciacion 
marcada con entrenudos muy breves; el aspecto de la planta, 
el color del follaje y de las flores corresponde a la planta madre; 
las flores presentan numero anormal de piezas en todos :os ver- 
ticilos (sepalos, petalos y estambres: 6; carpelos: 5), las anteras 
son casi indehiscentes pese a que el porcentaje de fertilidad de 
polen es aproximadamente 40%. 

Se obtuvieron exclusivamente plantulas albinas en 7 de las 
11 combinaciones restantes: T. subulata x T. caerulea 9 T. subu- 
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lata x T. surinamensis, T. subulata x T. grandiflora, T. Krapo- 
vickasii x T. surinamensis ,. T. concinna x T. grandiflora, T. sca- 
bra x T. caertdea, T. scabm x T. grandiflora. 

Se lograron semillas maduras que no germinaron en 2 de 
las 4 combinaciones restantes: T. Krapovickasii x T . caerulea 
y T. concinna x T. caerulea. Solamente en 2 casos: T. concinna 
x T. surinamensis y T. scabra x T. surinamensis , los cruzamientos 
fallaron totalmente. 

T.affcoriacea y T. hermannioides son las dos especies que no 
pertenecen al complejo T. ulmifolia. Se obtuvo un hibrido diploi- 
de esteril entre ambas. En cambio, la barrera genetica entre estas 
especies y las especies diploides del complejo T. ulmifolia es 
mayor, pues lo maximo obtenido han sido plantulas albinas en 
los cruzamientos T. scabra x T.affcoriacea, T. hermannioides 
x T. Krapovickasii y T. hermannioides x T. scabra (cuadros 1 y2). 

Hibridos tetraploides 

Todas las combinaciones entre los citotipos autotetraploi- 
des de T. subulata, T. Krapovickasii y T. scabm produjeron hi¬ 
bridos (cuadro 2) con fertilidad de polen bastante elevada (65— 
80%). Shore & Barrett (1985) han obtenido hibridos 4-x T. subur 
lata x T. scabm (= T. ulmifolia var. elegans x T. ulmifolia var. 
intermedia) con igual fertilidad de polen. Esto se explica porque 
estos hibridos inter es pec if icos tendrian la constitucion genomi- 
ca de un alotetraploide. 

T. scabm posee flores amarillas y T. subulata presenta pe- 
talos amarillos con mancha basal morada(tabla 1). E! hecho de 
que los alotetraploides se hibridan facilmente con las especies 
diploides explicaria la existencia de poblaciones en las que hay 
plantas de flores con mancha y otras sin ella. Dichas poblaciones 
se han hallado en Brasil (Para, Ceara), Venezuela y Colombia, 
parses donde viven ambas especies; probablemente se trata de un 
caso de introgresion, donde los hibridos interespeclficos tetra¬ 
ploides facilitarian los cruzamientos. 
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Hibridos hexaploides 

Los hibridos T. orientals x T. ulmifolia y T . ulmifolia x 
T. orientalis tienen bajlsima fertilidad, menos del 1%. Lo mis mo 
ha sido observado por Shore & Barrett (1985) en los hibridos 
T. orientalis x T. angustifolia, T. orientalis x T. velutina y T. 
angustifolia x T. velutina, tambien hexaploides. 

Los hibridos de T. orientalis presentan horario de antesis 
tardlo; este caracter resulta un buen marcador especialmente en 
los casos en que el otro progenitor tiene tambien flores amari- 
llas. 


Hibridos entre progenitores con distinto nivel de ploidia 

La cruzabilidad de los alopoliploides es muy alta. Se han 
logrado 23 hibridos entre los alopoliploides como progenitores 
femeninos y las especies diploides y los citotipos tetraploides 
como progenitores masculinos. En los cruzamientos reclprocos 
se lograron 9 hibridos, usando los alopoliploides como progeni¬ 
tores masculinos. 

Los hibridos 2x X 6x tienen fertilidad de polen muy baja; 
uno de ellos, T. concinna x T. ulmifolia , es androesteril. 

El porcentaje de cruzabilidad de T. ulmifolia es menor que 
el de T. orientalis (cuadro 3), lo que indicar la que los genomios 
que intervienen en su dotacion cromosomica no son los mismos. 
Esto se evidencia ademas en la esterilidad de los hibridos hexa¬ 
ploides. 

No se obtuvieron hibridos entre las especies poliploides de 
flores amarillas: T. subulata , T. Krapoiickasii, T. scabra, T. orien¬ 
talis y T. ulmifolia y las especies diploides de flores blancas: 
T. caerulea, T. surinamensis y T. gmndiflora (cuadro 2). Lo 
maximo obtenido han sido hibridos cloroticos no viables en los 
cruzamientos T. orientalis x T. caerulea y T. orientalis x T. gran- 
diflora (cuadro 1). Se obtuvieron hibridos, en cambio, con las 
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Cuadro 3: Cruzabilidad de las especies de Canaligerae , consideran- 
do cada progenitor corao padre y madre. 


ploidi'a especie oombinaciones exitos % cruzabilidad 

_intentadas_ 


2x 

T. caerulea 

16 

4 

25 

2n = 10 

T. surinamensis 

16 

3 

18.75 


T. gmndiflom 

16 

4 

25 


T. subulata 

16 

10 

62.50 


T. Krapovickasii 

16 

10 

62.50 


T. concinm 

16 

7 

43.75 


T. scabm 

16 

6 

37.50 


T. aff. coriacea 

16 

3 

18.75 


T. hermannioides 

16 

3 

18.75 

4x 

T. subulata 

16 

5 

31.25 

2n =20 

T. Krapovickasii 

15 

5 

3333 


T. scabra 

16 

8 

50 


T. gmndidentata 

15 

10 

66.66 

6x 

T. orientalis 

16 

9 

56 

2n =30 

T. ulmifolia 

16 

6 

37.50 

8x 

T. Aurelii 

16 

13 

8135 

2n = 40 

T. gmndiflom 

16 

0 

0 


especies alopoliploides de flores ebumeas: T. grandidentata j 
T. Aurelii (cuadro 2). 

T. Aurelii , alo-octoploide, ha sido un exitoso progenitor 
femenino, ya que se han producido hibridos en todos los cruza- 
mientos intentados excepto en dos casos: T. Aurelii x T.concm- 
na y T. Aurelii x T. grandiflom 8x. Los cruzamientos recqjrocos 
con las especies 2x y 4x no han sido exitosos (cuadro 1); posi- 
blemente ocurre algun tipo de inhibicion debida a la reladon 
de nivel de ploidia embrion/endosperma (Sanchez—Monge, 1974). 
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El citotipo octoploide de T. grandiflora ha funcionado 
mejor como progenitor raasculino. La causa de su fracaso como 
madre reside probablemente en que se dispone solamente de 
plantas brevistilas con marcada incompatibilidad, tal vez acen- 
tuada por su condition de auto—octoploide. El porcentaje de 
fertilidad de polen es alto, aproximadamente 80%, y esto se re- 
fleja en los resultados indicados en el cuadro 1. 

Los cruzamientos entre los alopoliploides 4x, 6x y 8x han 
producido hrbridos en todos los casos, pero siempre con porcen¬ 
taje de fertilidad muy bajo e incluso en algunos casos malfor- 
maciones. Varios hibridos presentan follaje variegado: T. subulata 
4x x T. grandidentata, T. grandidentata x T. subulata 2x, T. 
AureUi x T,Krapovickasii2x , T, Aurelii x T. aff. coriacea y T. Aure- 
lii x T. ulmifolia que presenta ademas anteras petaloides. 

Discusion 

Los cruzamientos intraespecificos realizados en T. Krapovic- 
kasii y T. scabra indican, con la obtencion de hibridos triploides 
fenotipicamente similares a sus progenitores, la unidad de los ci- 
totipos 2x y 4x. Fernandez (1987) senalo que el comportamien- 
to meiotico de los citotipos 4x corresponde al de los autopoli- 
ploides; la morfologia externa similar de diploides, triploides y 
tetraploides lo demuestra. En Turnera subulata esto fue confir- 
mado con estudios citologicos. (Arbo & Fernandez, 1983). 

Los resultados de los cruzamientos interespecificos entre 
las especies usadas, igual que los obtenidos por Shore & Barrett 
(1985), confirman las relaciones entre estos taxones, ya estable- 
cidas por Urban en 1883 sob re datos morfologicos: las especies 
de flores amarillas forman un grupo natural, muy afm, y lo mismo 
sucede con las especies de flores bianco— azuladas. Estas ultimas 
especies estan geneticamente aisladas de las restantes especies 
del complejo T. ulmifolia. Lo mismo sucede con T.aff. coriacea 
y T. hermannioides , el porcentaje de exitos sob re las combinacio- 
nes intentadas es casi tan bajo en unas como en otras (cuadro 3). 
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La cantidad de hibridos obtenidos con las especies alopo- 
liploides senala su condition, ya que la posesion de genomios 
diferentes amplia su espectro de cruzabilidad. En este sentido 
se puede comparar el comportamiento de los alopoliploides con 
el de los autopoliploides. Calculando para cada poliploide el 
porcentaje de exitos sobre el total de combinaciones realizadas 
(cuadro 3), se obtiene un pro medio de 60% para los alopoliploi¬ 
des contra un 29% para los autopoliploides, o 38% sin tomar 
en cuenta a T. grandiflora 8x. 

En general, tanto los fracasos como los hibridos logrados 
demuestran que las especies utilizadas presentan aislamiento re¬ 
productive bien marcado, con barreras geneticas que operan a 
nivel precigotico (habitat, horario de antesis) como postcigoti- 
co (cruzamientos fallidos, semillas vanas, semillas que no germi- 
nan, plantulas albinas, hibridos cloroticos). La desarmonfa geni- 
ca se manifiesta aun en los hibridos viables a traves de la apari- 
cion de follaje variegado, de esterilidad parcial o total con anteras 
reducidas (Stebbins, 1978; Dobzhansky & al. 1977), y en el 
caso extreme, con la aparicion de anteras petaloides en el hl- 
brido T. Aurelii x T . ulmifolia. 

El analisis morfologico de los hibridos obtenidos, y espe- 
cialmente el estudio de la meiosis, que ya estan en marcha, permi- 
tiran aclarar las relaciones filogeneticas entre las especies de la 
serie Canaligerae , y los probables antecesores diploides de los 
alopoliploides. 


Bibliografla 

Arbo, M.M. 1981. Novedades en Tumeraceas de Brasil. Bonplan- 
dia 5(14): 111-122. 

- . 1985. Notas taxonomicas sobre Tumeraceas suda- 

mericanas. Candollea 40: 175—191. 

- . 1986. Una nueva Tumera del Paraguay. En Spichi- 

ger & Bocquet, ed., Notulae ad floram paraquaien- 

sem 5, Candollea 41(1): 209-210. 





Cruzamientos en Turnera 


37 


Arbo, M.M. 1986. Paraguay, centro importante de especiacion 
en las Turneraceas. En Spichiger & Bocquet, ed., 
Notulae ad Floram paraquaiensem 6, Candollea 
41(1):211-218. 

Arbo, M.M. & Fernandez, A. 1983. Posicion taxonomica, cito- 
logia y paLinoiogia de tres niveles de ploidia de 
Turnera subulata Smith. Bonplandia 5 (23): 211 — 
226. 

Backer, C.A.1951. Tumeraceae. Flora Malesiana Ser. 1,4: 235- 
238. 

Barrett, S.C.H. 1978. Heterostyly in a tropical weed: the repro¬ 
ductive biology of the Turnera ulmifolia complex 
(Turneraceae) . Canadian J. Bot. 56 (15): 1713-1725. 

Dobzhansky, T. & al. 1977. Evolution. Freeman & Co. San Fran¬ 
cisco. E.E.U.U. 

Fernandez, A. 1987. Estudios cromosomicos en Turnera y Piri- 
queta (Turneraceae). Bonplandia,6 (1): 1—21. 

Gregory, M~JP. & Gregory, W.C. 1979. Exotic germ plasm of 
Arachis L. interspecific hybrids. J. Heredity 70: 
185-193. 

Lock, R.H. 1904. Ecological notes on Turnera ulmifolia L. 

var. elegans Urban. Ann. R. Bot. Card. Peradeniya 
2: 107-119. 

Martin, F.W. 1965. Distyly and incompatibility in Turnera ulmi¬ 
folia . Bull. Torrey Bot. Club 92(3): 185-192. 

Raman, V.S. & Kesavan, P.C. 1964. Meiosis and the nature of 
polyploidy in Turnera ulmifolia L. J. Indian Bot. 
Soc. 43:495-497. 

Sanchez—Monge, E. 1974. Fitogenetica. Institute Nacional de In- 
vestigaciones Agrarias, Coleccion Monograffas I.N. 
LA. n° 12. Madrid. Espana. 

Shore, J. & Barrett, S.C.H. 1985. Morphological differentiation 
and crossability among populations of the Turnera 
ulmifolia L. complex ( Turneraceae ). Systematic 
Botany 10(3): 308—321. 



38 


BONPLANDIA 6 (1), 1987 


Stebbiis, G.L. 1978. Procesos de la evolucion organica (traduccion 
de Processes of Organic Evolution, 2a. ed., 1971). 
Prentice/Hall International. Espana. 

Urban, I. 1883. Monographic der familie der Tumeraceen. 

Jahrb. Konigl. Bot. Gart. Berlin 2: 1-152. 

-. 1907. Tumeraceae novae Uleanae. Repert. Spec. 

Nov. Regni Veg. 4: 129-134. 




